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Lo scenario del settore dei piccoli ruminanti

ÅLa popolazione di ovini e caprini nell'UE (2023) era di circa 70 milioni di animali, 

di cui l'82% pecore (Eurostat, 2023).  

ÅLa maggior parte delle aziende ovine e caprine si trova spesso in «aree 

svantaggiate» con sistemi di allevamento di tipo estensivo principalmente basati 

sullôutilizzo di risorse alimentari naturali.

ÅEsiste anche un numero significativo di aziende che allevano con sistemi di tipo 

semi-estensivo o intensivo, che si differenziano in funzione della specie allevata 

(pecore/capre) o dellôorientamento produttivo (carne/latte). 

ÅLe dimensioni dell'azienda tendono ad aumentare per compensare l'aumento dei 

costi e il calo dei profitti. Diminuzione della manodopera disponibile per gestire 

greggi più grandi. 



Lo scenario delle tecnologie

ÅAd oggi, tuttavia, le soluzioni tecnologiche sono poco utilizzate nel settore dei piccoli

ruminanti, anche se dal 2010 tutti gli animali dell'UE sono identificati con un'etichetta

elettronica e il 64% degli allevatori di ovini considera le tecnologie un'opportunità

(Gautier et al., 2019).

ÅSolo i grandi allevamenti sembrano aver acquistato attrezzature in grado di 

aggiungere valore all'identificazione elettronica poiché il costo è un problema 

importante (Morgan-Davies 2015). 

ÅIl progresso ingegneristico e la riduzione dei costi delle nuove tecnologie 

elettroniche ha permesso lo sviluppo di molte soluzioni basate su sensori

nel settore zootecnico dei piccoli ruminanti (Halachmi et al., 2019).
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Tecnologie che gli allevatori hanno nelle loro aziende



Tecnologie che gli allevatori vorrebbero avere nelle loro aziende



Transponder ïRFID (Radio Frequency Identification)

Transponder (Transmitter-Responder):
Dispositivi elettronici che usano le Radio Frequenze (RF) 

per trasmettere una risposta fissa

Å In genere sono passivi (no batterie)  

Basse (LF): 134,2 KHz 
Alte (HF): 13,56 MHz
Ultra alte (UHF): 860-960 MHz

Å Funzionano con bande RF:

Å Modo di trasmissione: HDX: Half-Duplex, 1 via
FDX: Full-Duplex, 2 vie

Lettori 

Lôidentificazione elettronica è diventata obbligatoria nellôUnione Europea



Consentono di memorizzare e trasferire dati:

Å Data di nascita

Å Genealogia

Å Sesso 

Å Peso

Å BCS

Å Trattamenti sanitari

Å Gruppo di alimentazione 

In combinazione con altre tecnologie:

Å Peso

Å Latte

Å Efficienza riproduttiva

Å Trattamenti sanitari

Å Ingestione 

Å Abbeveraggio

Å Gestione del gregge 

https://realtimeid.no/



Eôun materiale che converte una forma di energia in unôaltra. Produce un segnale variabile

in funzione di uno specifico input (chimico, fisico, biologico etc.). Può essere parte di un

sistema di registrazione o controllo.

Sensori

Sensore: 

Generalmente vengono classificati in funzione della possibilità di essere «portati»

dallôanimale,allôinternoo allôesternodel loro corpo, o meno (Caja et al., 2020).



Accelerometro per pecore al pascolo

Giovanetti et al., 2017

Wearable sensor

Epoch Accuracy k

5 s 79.4 0.7

10 s 86.4 0.8

30 s 89.7 0.8

60 s 88.9 0.8

120 s 87.6 0.8

180 s 84.7 0.7

300 s 79.3 0.6

Decandia et al., 2018

Decandia et al., 2021

Prototipo BEHARUM
(Uniss, AGRIS, Electronic Systems)

Tempo 

pascolamento

40 g



Cichorium Intybus  (C)
Lolium multiflorum  (L)

Medicago sativa ( M) Avena sativa ( A)
L+M

Breve periodo: condizioni controllate (Orr et al., 2005)

Giovanetti et al., 2020

Frequenza 

prensioni

Peso

prensioni

Ingestione



Attività riconosciute dagli accelerometri: riposo, ruminazione, pascolamento e movimento. 
Possono anche essere usati per misure di benessere, rilevare laminiti o durante gli accoppiamenti.  
(Tsanidakiset al., 2023, Review)



GPS (Global Positioning System)

Sistema di posizionamento su base satellitare di proprietà 

del governo degli Stati Uniti che, attualmente, comprende 

24 satelliti operativi

Il sistema di posizionamento è basato sui satelliti in orbita ed è in grado di fornire la posizione e

lôora esatta a qualsiasi dispositivo dotato di un apposito ricevitore GPS che non è altro che un

ñchipòdotato di unôantenna, un minuscolo processore e una sorta di orologio.

La posizione esatta viene misurata in base al tempo necessario per ricevere un segnale

trasmesso e può essere eventualmente riportata su una mappa grazie ad appositi sistemi,

programmi o App.

Esistono altri sistemi simili al GPS nel mondo, tutti classificati come sistemi satellitari di navigazione 

globali (GNSS, Global Navigation Satellite System), es. GLONASS (Russia), BeiDou/Compass

(Asia), IRNSS (India) e Galileo (Europa)

Wearable sensor



GPS con GSM (6 mesi) 
LPWA (Low power wide area: LoRa o Sigfox, 18 mesi).



GPS e Techcare project

Camargoôsindex of evenness (Pauler et al., 2021)

Indice che ci d¨ unôidea di quanto omogeneamente 

lôanimale ha esplorato il pascolo

7:00 8:00 9:00 10:00

11:00 12:00 13:00 14:00



GPS e Virtual Fencing Wearable sensor

https:// youtu.be/dlodXcn7M1A?si=2_VK0Nmg8qlPCbn0
https:// youtu.be/R12S-5xjT-8?si=kO-yXKnK2KFkWFoh

505 g

https://youtu.be/dlodXcn7M1A?si=2_VK0Nmg8qlPCbn0
https://youtu.be/R12S-5xjT-8?si=kO-yXKnK2KFkWFoh


ERBOMETRO Non wearable sensor

Lôerbometro G1000 Neo invia le letture di

geo-localizzazione e disponibilità di erba

(KgDM/ha) tramite Bluetooth all'app

gratuita, oltre a mostrare le letture sullo

schermo incorporato.

I rilievi possono essere associati anche agli sfalci 

che poi potranno essere analizzati per 

determinare la composizione chimica dellôerba.



Auto-alimentatori Non wearable sensor

CRFI (controlling and recording feed intake)
Strumenti che consentono di misurare lôingestione e il 

comportamento alimentare h 24 di ogni singolo animale

Alimenti concentrati e/o pellettati

(rilievo del peso dellôanimale)
Alimenti misti: fieni e/o unifeed



Auto-alimentatori 

Cancello 
dΩuscita

Contenitori per 
gli alimenti

Pannello laterale 
regolabile

Pistoni per cancello 
posteriore

/ŀƴŎŜƭƭƻ ŘΩƛƴƎǊŜǎǎƻ 
pneumatico

Contenitore 
con antenna

Piattaforma con 
bilancia

Una stazione gestisce fino a 100 animali

La stazione è collegata alla
blackboxche trasmette i dati al
PCe viceversa.
Unablackboxpuò gestirefino a
10stazionidi alimentazione.

[ΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜgestisce ƭΩŀǳǘƻ-
alimentatore da un software,
nel quale si inseriscono gli
identificativideglianimali(RFID)
e la quantità di alimento che
possonoricevere.

Il softwareconsentedi avereun
resoconto sempre aggiornato
della quantità di alimento
ingerita dai singoli animali e
segnalaun ALERTogniqualvolta
un animalenonsialimenta



Misuratore consumo dôacqua e peso animale Non wearable sensor

1
5

2

3

4
6

1. Centro di controllo e 

networking

2. Antenna di identificazione 

individuale

3. Misuratore acqua

4. Sensore a IR sensor

5. Marcatura 

6. Bilancia

Protipo del progetto TechCare con sistema di allerta

(ARO, Israele)

Strumenti che rilevano variazioni anomale di:

1. Assunzione di acqua

2. Variazioni dellôaumento di peso

Identificare il momento ottimale per la 

vendita di un singolo animale.



Robot di alimentazione

Questo strumento di alta tecnologia, è in grado di preparare e 

distribuire la razione direttamente nella corsia di alimentazione 

in completa autonomia. Eô in grado di gestire più gruppi di 

animali, quindi più razioni e lavora 24/24h e 7/7 giorni. 

Il robot è gestito da un software in grado di settare:

- quantità di alimento

- tipologia di alimento

- Numeri e orari di distribuzione

La macchina è stata creata per la distribuzione di miscele 

unifeed ed al suo interno è dotata di lame che tagliano la fibra e 

miscelano tutte le diverse frazioni di alimenti, le coclee 

conducono gli alimenti miscelati verso lôuscita.

Non wearable sensor



Cucina: spazio in cui si stockeranno gli alimenti in posizioni ben 

precise. Carroponte con una pinza preleverà gli alimenti pesando la 

giusta quantità necessaria alla formulazione della razione.

Binario: installato su un piano in cemento sul quale viaggia il robot 

verso la stalla senza disorientarsi.

La macchina passerà al lato della rastrelliera e scaricherà la 

razione avvicinandola agli animali

Batterie: la ricarica avviene durante le fasi di caricamento della 

razione e di pausa

Software gestionale: in stalla o nel dispositivo mobile, permette di 

gestire la razione e apportare modifiche. 

Lôazienda deve avere le strutture necessarie per la gestione del robot:

In confronto con un carro miscelatore convenzionale: 

Riduzione degli sprechi alimentari del 5%

Riduzione del tempo di lavoro del 60%

(Vaculík et al., 2019)



Bilance 

Le bilance sono strumenti che registrano il peso degli animali, importante indicatore nutrizionale ed elemento 

utile per la stima delle esigenze alimentari. Questi dispositivi sono importanti soprattutto in allevamenti da carne. 

Non wearable sensor

Bilance Statiche

Agnelli: Le crescite lente di peso sono associate a malattie, debole relazione con le madri e parassitismo.

Adulti: Le perdite di peso sono associate alla difficoltà di accesso ai punti di abbeveraggio e alimentazione, 

a stress da caldo, alti carichi e malattie

Il cancello separatore consente di gestire 

gruppi di animali secondo criteri prestabiliti: 

Å BCS 

Å Età

Å Sesso etc



Å Alti livelli di concordanza con la bilancia statica (Gonzalez-Garcia et al., 2019)

Å Stima lôingestione di fieno (Gonzalez-Garcia et al., 2017) e di erba al pascolo (Decandia et al. 2024)

Å Rileva moderati cambiamenti di peso dovuti a diete differenziate (TechCare project)

 (deficit alimentare 70% ï dieta bilanciata 110% ï eccesso alimentare 140%)

140 % 70 % 110 %

Bilance Dinamiche ïWalk Over Weighing 



Stazioni meteo Non wearable sensor

Utilizzo dei dati per adottare strategie di mitigazione:

Nel breve periodo: 1. Alimentari (Sejian V. et al., 2024)

2. Gestionali, ripari ombreggianti e ventole (Lunesu et al., 2024)  

Calo produttivo dal 10-15% (Fulghesu et al., 2023; Peana et al., 2017) in condizioni di stress da caldo

Caja et al., 2023

Indoor

Outdoor



Flussimetri Non wearable sensor

Å Registra le produzioni individuali ad ogni mungitura 

Å Gestione dei dati con software, rilevamento precoce di problemi 

     (cali produttivi, ordine di mungitura, etc.) 

Gruppi di animali per livelli produttivi, peso, BCS etc: adeguamento razione 



NIRS portatile Non wearable sensor

Rilevatore

Campione di 

alimento

Sorgente luminosa

No reagenti Costo iniziale

Facilità utilizzo Competenza tecnica

Rapido Necessita taratura

Versatile Poco sensibile 
(basse concentrazioni)



/ƻƳŜ ƳŀǎǎƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ 
tecnologie? 

ÅPer lΩallevatore, lΩeffettiva utilità di queste tecnologie si concretizza in 
un utilizzo opportuno e metodico nelle pratiche di tutti i giorni.

ÅI nuovi dispositivi non devono rappresentare un aggravio di impegno 
da parte dellΩallevatore (installazione, manutenzione, ecc.) ma devono 
concretizzarsi in un strumento di supporto alle decisioni per azienda 
e consentire una gestione semplificata e più mirata degli animali.

ÅPer questo è importante che le tecnologie introdotte siano concepite 
per un facile utilizzo, per fornire una soluzione integrata rispetto alle 
attività quotidiane.



ÅSalvare i dati raccolti in modo strutturato (documenti, report, fogli excel)

ÅRecuperare rapidamente i dati e visualizzare le tendenze aziendali (es. con 
grafici semplificati ma efficaci)

ÅRicevere allerte tempestive qualora il proprio gregge sia a rischio (es. indici 
elevati di THI)

ÅCorrelare informazioni provenienti da più rilevazioni per identificare e 
risolvere rapidamente le eventuali problematiche (es. produzione di latte e 
alimentazione)

ÅCondividere queste informazioni a persone di fiducia qualora ce ne fosse il 
bisogno (es. veterinari)

Quali sono gli aspetti rilevanti di un sistema di 
monitoraggio?



La sperimentazione di un sistema di 
monitoraggio individuale (PLF)

Il progetto Techcare(H2020) ha consentito Agris-Sardegna e Abinsula di 
sperimentare una soluzione per il monitoraggio animale avvalendosi di:

ÅUna Piattaforma web

ÅLΩintegrazione di macchinari e procedure

ÅLΩadozione di sensoristica IoT



Precision farming
Il Progetto TechCare  �Ý Tecnologie  implementate


